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Abstract 
The three dimensional nonaxisymmetrical stress probl巴msconcerning a finite cylinder旦resolv巴dtreating 
the equations of equilibrium of forces in cylindrical co-ordinates， by means of finite Fourier-Hankel transforms 
The numerical calculation was performed for the case when th巴cylinderis submi tted to a pair of tractions 
with rectangular distribution on both ends of a diameter. The results are compared with thos巴 incase of 
infinitlly long cylider carring the same loads and the results corresponding to a similar loading condition of two 
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2，有隈円柱のFourier-Hankel変換による解
円柱座標で表わされる 3次元応力問題の有限Fowier _ Hankel変換による解法にすでに発表し
ている8)のでここではその結果のみを示す。
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I 1 I >T ¥ r υfー-A n 1 m+ 1 A 3 m-1 + ~ ~cosNzl ~Txms(Nr)~ 一一一 α mn 十丘一一九n~~~A ー← B c ~\....vV .L't' Nl NA. ¥.J.'f' ! l 2μ2μA fJTTt  2 a "~mn 2 a LJmn 
一当1A Cmn} 日主ωm川){Lsmn一Cmn}] 
2 ~ ] m-l(tir) ~ r ~(剖 r Aμ十λ)+ ;2手{jm+l (印 )}2gzEI[φ(k) (t;iZ ) l2J1'平工Emik μ(2μ十入f(γmik+3 Omik) f 
品士(φ吊(tiZ)}{Emik-L(γm川い)}]
+m(fY1(ん(Z)(wmo-2ゐC2)九 (c-z)( wmc-2ら01)} ( 5 ) 
Wmrz = hl(Z )gm( r) Wmc+ h(c-z )Wmo 
I 1 ~ '， y ，( 1 ~ m + 1 A m -1 ~ 2J1ート .¥ ~ 1 +-2mlb17VG山)~ βmn 一一Amn十一τBmnー 」トCmnJn' -----，~ L N -" ~ . ，'l入 α )
+ヰ生F山けはβmn一 Cmn}]
+~~~m(か) 記r{ Q(k)(μ)+点土よ ρ(k)(tiZ)~(Dmik -Emik) {]"山(tia)}2ti!:lll"" U，-'N/' 2μ+λ) 
(μ+λL ，，¥ I ~ t Q(k)(tiZ ( 6 ) 
ここで， μ，λはLame'の弾性定数であり ，N=nπ/c( n = 1， 2，………)， ]m(t;ir) l土
m次の第 l種Bessel関数である。 ti(i二 1，2，・・・…・・・)は]m(t;ia)= 0の根を小さいものか
ら)1頃に並べたものである。また式中の関数は，
_ Im(Nr) I >.T..¥ _ 1(Nr) I >T ¥ 1 m-l (N r ) 
Gm(Nr) 五両 ，xmp(Nr)二 ;:NG)'X問 (Nr)二 τ(Na)
Fm(Nr) = Nr xms(Nr)-Naxms(Na)Gm(Nr) 
ωmp(Nr) = NrGm(Nr)-Naxms(Na)xmp(Nr) 
ωms(Nr) = NrGm(Nr)-Naxmp(Na)xms(Nr) 




φ(1)(EiZ)l_ sinhfi(C-Z)平 sinhfiZ 
一一一一一一一
Q(1)(fiZ)l coshfi(C-Z)土coshfiZ
φ(2) fiZ) J cosh fi c:t 1 Q(2)(f必)J cosh fi c:t 1 












lt Gm(Nr)±Nxms(NY)一町m(N r ) = N X mp(N r )十竺Gm(Ny)，
r 




jLωmp(Nr) = NFm(Nr) 一一ωmp(Nr) + 2NG，川 r)， r 
m+ 1 jL山(ル)= NFm(Nr)十一一山(Nr)十問問(Nr)，r 
jEφ(臼)ニーω(μ)， _，v_ Q似(μω)二一イgω州a必φ糾州(θ θz 
θ 否Zψ(fiZ)= fi{ Q(fiZ)-P(fiZ)}， 万三~ P(fiZ) = fi{φ(fiZ)一ψ(fiZ)}，
式中の係数α間n，βmn，Amnooo…等は各境界の変位および応力で与えられる積分定数であり，
これらは境界条件から決定される。
従って各応力成分は， σr，σe，σzをそれぞ、れ r，e， Z 方向の直応力， τT(}，Tf)Z， Tzrをせ
ん断応力とすれば， Hookeの法則を用いて
σr二去[2μ(jhoロ+aar Borz)十A.1o] 
十士事 cosmθ[2μ(すごAmrz+ å~ Bmrz)十A.1m] ( 7 ) 
1 I ~ 1，. ，~ "，. 1 ， 1 ~ _ _ _ n I ~ ( m+] σ。=τ一12μ (ーAoロ+Bo問)十人 .1 0 1 十土~ cos mBI2μlヱ午ナ土Amrz
~7T I r I 7T m L ¥ r 
(172) 
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ペユBmrz)+ぬ l (8 ) 
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r柑=士号μ山 ?? ????
日z 士号μsinme[ å~ (Amrz-Bmrz)-~Wmrz]= 士号 T日inmθ ?????
1 I a 1. ，~ " a TTT 1， 1 ~ n rコ「三五μl万 (Aorz+Bれ)十万Worz1+才 μ∞smBI å~ (Amrz十Bmrz)
(12) + -dL Wmrzl= l_ ~ Tmrzc…。。r I 1[ m 
/θ m+ 1 ¥. ，( a m-1 ¥月m I~一十一一一一 lAm間十 I~一一←一一一 lBm間十て子-Wmロ





2 '" ] m(Ci r) r 1 T rt r~. 1 ， '" T rt r 1 n 1 z二 ql(r，e)= て二2~ (:m\7~'~\121 ~ JmCo[ql]+~JmCm[ql]cosmBI r {]+l(fia)} l2 tI "-'OL':lJ I ~tI mvllfJL-VCI fftU J (14) 
JmC加[ql]=fL231(?，川刈けc…ωdBただし
(15) τθZ=q3(r，θ) τrz = q2( r，e)， 
式 (15)は
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1 ~ ~ r " 1 ~ ~( 
σγ=の(θ，z)ニ一 CoCO[q4]+ _J，_ ~ cosmθ{で CmCo[q4]
ム1[C; π m 1 C 
十与~ cosNz CmCn[q4H 





1..，-，. ~(1~ ~r 1 2~ >r~ _r ，i τγθ ニ q5(B ， z) = ー~ ~sinmB~ ~ SmCO[q5] + ~ ~COSNZSmCn[q5] ( (20) m lC ..~- C n '.'-~J 
SmCn[Q5]二 fγQ5(B， z )sinmBcos Nzd，紘
(l~~rl ， l ..，-， ~_~rlì τ「仇(θ，z) 二汗 sinNzl2~ COSn[Q6]十1 ∞smBCmSn[Q6]r (21) 
またここでも式の誘導過程から
Amrz)日二 1Amo+22Amncoslvz
し L n 
Bmrz) γ二 G ご 1Bmo十三~ BmncosNz 







式(14)，(16)， (17)， (19)~(21) において
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であるから，式(16)，(17)から
γmik - Omik = 0 (24) 
. Dmik士一Emik (25) 




= 4 { 1一(一 1)n}{ 1 -(-1 )吋」れinmBocosNClsinキι(27)
Hμv ス
残った積分定数，Amn， Bmn， Cmn， Dmik等は式(14)，(21)-(23)から決定する。
数値計算で、得られた結果を凶-3-11に示す。計算は全てポアソン比 ν=0.25，co/a=O.2 
の場合で，級数項は幻二64，1ニ 32，mニ40としたものである。
図 3， 4は軸対称荷重で cl/a=0.9すなわち円柱の中央部に荷重が作用する場合の σ円の
のz方向の分布を rの各断面ごとに示したものである。図 2はめの分布であるが図中に同
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さくなるにi也、急激に減少し，rニ 0.8aでは r=αの分布と比較し，ほぽ全体的に符号が逆転
している。 r=Oでは荷重とは逆符号の割合大きな応力を生じている。無限円柱の結果はあほ
ど ~i文せずー当然のことながら z/a 二 O ではかな 1) 差がある。
i勾 5，6は同様に軸対称荷重が作用した場合であるが Cl/α=0.1，すなわち円柱の両端部に
部分荷重が作用するときの結果ーである。めは Zニ Oでは rが小さくなってもそれほど減少せ
ず，特に fニ0.8aでは逆に荷重強度よ 1)大きくなっている。 Zが大きくなると図-3の相当位
置の値と近くなっている。
























































yニ Gでは z=oからはほ、直線的に増加し z/
α=0.2で、のキ0.42qとなリz/α>0.2では

































とした場合とほぼ等しくなっている。 c，/a =0.1の場合には軸対称，非軸対称とも 0.8<





















1 ) Sn巴ddon1. N. : Fourier Transforms， 1st， Ed. pp. 504-510， 1951 
2 )宮本博 3次元弾性論，第 4章， 1967， 
3 )斉藤秀雄・機械学会論文集，第 18巻 68号pp.21-28，1952， 
(昭和51年 5月22日受理)
4 )吉野利男，宇津木諭:第 23回応用力学連合講演会講演論文抄録集.pp.303-304， 1973， 
5 )秦 謹一:北海道大学工学部研究報告，第 13号， pp. 13-44， 1955， 
6 )奥村 勇:第 24回応用力学連合講演会講演論文抄録集， pp. 183-184， 1953， 
7) Nomachi S. G. : the Mem. Muroran Ins. Tech.， Vol. 3，No.3， pp.477-50l， 1960 
8 )Matsuoka K. G. and S. G. Nomachi : THEORETICAL AND DPPLlED MECHANICS， Vo1.22， sp. 199-209， 
1974 
(179) 
